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 ممخّص  
 

تم في ىذا البحث دراسة نظريةلأىم النماذج الرياضية العالمية لمؤشرات التشبع الغذائي في البحيرات، والتي 
، وتطبيق ىذه النماذج عمى بحيرة  Secchi diskوالشفافية أوعمق  aوالكموروفيلتتعمق بالفوسفور الكميوالنتروجين الكمي 

بأخذ عينات من مواقع مختمفة منيا،  (TP,TN,Chla,CD)سد الثورة، وذلك من خلال دراسة حقمية لتمك المؤشرات 
مت المقارنة بين إذ ت 9000إلى شير أيمول  9009واجراء تحاليل شيرية ودورية ليا استمرت من شير تشرين الأول 

والفوسفور الكمي، تم اختيار النموذج الأفضل فيما بينيا كما تمت دراسة علاقة  aخمس علاقات ارتباط لمكموروفيل
 secchi-diskوعمق  aارتباط لمكموروفيل

وأخيراً تم التوصل إلى مجموعة استنتاجات وتوصيات يحتاج الأخذ بيا وتطبيقيا بشكل متكامل إلى إدارة سميمة 
 جودة المياه.ل

 
 

 . Secchi-Diskعمق  -aالكموروفيل -النتروجين الكل -لفوسفور الكميا -الإثراء الغذائي مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 

In this research , a theoretical study was conducted for the most important 

international mathematical models for eutrophication’s indicators in lakes, which include  

(total phosphorus concentration, total nitrogen concentration, total chlorophyll a 

concentration, Secchi-disk depth) and applying these models on Al-Thawra Dam lake 

through field study for the indicators (TP, TN, Chla, CD), and by taking samples from 

different locations and analyzing tests monthly and periodically in the period from October 

2009 to September 2010, and by comparing between the correlations relations for 

chlorophyll a and total phosphorus, the best model was chosen using a computer program 

in visual basic language, another study was applied on chlorophyll –Secchi disk depth 

correlation.  

 

Finally, several conclusions and recommendations were reached and in order to 

perfectly apply them, well management is needed for good water quality.  
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 مقدمة:
 و إجراءات عمم المياه العذبة خلال الثلاثين سنة الماضية  ،لقد شيد ىذا العصر تطوراً في نظام عمم بيئة البحيرات

بسبب التداخلات  ،تعتبر صعبة ومعقدة بعض الشيء التيشبع الغذائي ىي إحدى تمك العموم إن نمذجة الت
 المتنوعة لمعناصر في النظام البيئي لمبحيرات.

والتأكد من عوامل مجيولة  ،لمتنبؤ حول تفاعل النظام البيئي المائي Holisticمن أىم نظم النمذجة ىو تحميل 
عة الأىداف يمكننا تصنيف نماذج التشبع .ونتيجة الدراسات المستفيضة والمتنو [1]في تنظيم ديناميكية ذلك النظام 

النمذجة النظرية،  وكل منيما أداة تنبؤ ممتازة ودقيقة  -9النمذجة التجريبية،  -0الغذائي في البحيرات في زمرتين : 
 لصانع القرار حول سياسة البيئة والتدريبات الفعمية لإدارتيا في بحيرات كثيرة .

تستنتج النماذج الموافقة لمحالات المدروسة  إذالنمذجة التجريبية: وتعتمد عمى دراسات تجريبية إحصائية 
 وتحسب انحرافاتيا المعيارية ويدرس ارتيابيا ومصداقيتيا بتطبيقيا عمى حالات أخرى مشابية.
م المياه العذبة ضمن نظام النمذجة النظرية: مبنية عمى مخططات نظرية حول إجراءات عمم البيئة المائية وعم

 بيئي مائي لبحيرة ما وىذه بدورىا تقسم إلى زمرتين :
وىي بشكل عام بسيطة ومفيومة  ،نماذج توازن الكتمة: تستعمل لتؤسس قاعدة عامة لضبط مسائل ديناميكية

 .فترة قصيرة وتجرى وفق أسس طويمة الأمد )سنوية( وذلك لصعوبة إعادة وضع التغيرات البيئية في البحيرات ضمن
 .Vollenweiderومن أىم من كتب في ىذا المجال ىو العالم 

النماذج الديناميكية : تعتمد عمى نظام استنتاجي لعدد من المعادلات التي تتوافق مع تغير كل بارامتر. 
Biswas (1976) ى أكد أىمية تطوير أبسط نموذج بشكل يوازي مجموعة البيانات ودرس مصداقيتو بالاعتماد عم

ووثق أيضاً أىمية المعمومات الكاممة حول نمذجة البيئة المائية وحول مفيوم اليدف من النموذج  ،بيانات أخرى
جراء العلاجات المناسبة   .[2]والبيانات المستخدمة في تطويره والتنبؤ بإدارة التشبع الغذائي وا 

ورفاقو من أجل البحث في ديناميكية  MAOولقد وضعت الكثير من النماذج الرياضية العالمية منيا نموذج 
والحصول عمى  Taihuجمع النموذج بين العمميات البيولوجية والييدروديناميك، وتم التحقق منو عمى بحيرة   إذ ،التشبع

 .  [3]نتائج جيدة
 

 أىمية البحث وأىدافو: 
التحاليل التي تجرييا مديرية  كما تشير ،تعاني بحيرات السدود في محافظة اللاذقية من ارتفاع تراكيز المغذيات

لمياه الري، وغالباً ما تكون المموثات من  عتبر ىذه البحيرات المصدر الرئيس. وت[4]الموارد المائية في المحافظة
النماذج  بعض مصبات مياه الصرف الصحي غير المعالجة ومن مياه الصرف الزراعي. وييدف ىذا البحث إلى تطبيق

ونماذج  aوىي نماذج الفوسفور والكموروفيل ،الرياضية العالمية عمى أىم مؤشرات تموث المياه المسببة للإثراء الغذائي
 واختيار النموذج الأفضل فيما بينيا.  Secchi diskوعمق  aالكموروفيل
 

 طرائق البحث ومواده:
يعتبر من أىم المشاريع المائية التي تم تنفيذىا في  ذيعمى بحيرة سد الثورة الالرياضية  نماذجبعض التم تطبيق 

يتم تأمين  وىكتار 9600قدرىا  يروي مساحة إجماليةاللاذقية،  مدينة شرقأقيم عمى نير الصنوبر و  0996سوريا عام 
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 3525m مياه بحيرة السد من الوارد المائي لنير الصنوبر، ومن مياه نبع ديفة عن طريق نفق ديفة البالغ طولو
وامتد من  ،وقد تم وضع برنامج مراقبة لأخذ العينات في البحيرة بشكل دوري مرة واحدة في الشير.[4]( 0الشكل)
من سطح البحيرة.  30cmوذلك عمى عمق   ،في خمس مواقع  9000إلى شير أيمول  9009ول تشرين الأشير 

 إلييا قدر الإمكان:تشمل البحيرة بأكمميا مع مراعاة سيولة الوصول لاختيرت ىذه المواقع 
 الموقع الأول : يقع في المنطقة الشمالية  من البحيرة. .0
 الموقع الثاني : مقابل مفيض سد الثورة.   .9
 .الموقع الثالث : مقابل برج مأخذ ري سد الثورة .3
 تقريباً. 6mالموقع الرابع : يقع في منطقة الصخرة شمال شرق جسم السد وبعمق  .4
 (.9موضحة بالشكل )أخذ العينات الموقع الخامس :   وسط البحيرة .مواقع  .5

 ،في مخبر البيئة في كمية اليندسة المدنية aتم قياس تراكيز الفوسفور الكمي والنتروجين الكمي والكموروفيل
 ،عمى حدى أي حسب المتوسط الشيري لمتراكيز في المواقع الخمس لكل باراميتر ،البحيرة ذات مزج كامل تاعتبر 

كما تم حقمياً قياس الشفافية أو عمق  ،اختيار النموذج المناسبتم ومن ثم  ،ووضعت ليا الخطوط البيانية المناسبة
Secchi-disk  بواسطة قرصSecchi المصنع محمياً حسب المواصفات العالمية. 

 

 
 ( يبين الخريطة العامة لبحيرةسد الثورة1ااشكل )
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 الإعتيان في بحيرة سد الثورة( يمثل مواقع 2الشكل)

 
 نماذج توازن الفوسفور 

 افترض أن: إذلعدد كبير من الأبحاث في التشبع الغذائي  اً يعتبر أساسو  Vollenweider(1969)[5]من أىم نماذج توازن كتمة الفوسفور نموذج 
 تدفق الفوسفور الداخل = التدفق الخارج لو ضمن حجم ثابت وشروط ستاتيكية ثابتة 
 فيكون باعتبار البحيرة ذات مزج تام : الفوسفور الخارج = فوسفورالبحيرة      حسب المعادلة التالية: 

(0    ............... )VPKPQPQ
dt

dP
V Sinin ...  

 3Lحجم البحيرة – V:  إذ
P – 3تركيز الفوسفور الإجمالي. LM 
t – الزمن T 

Qin –  13نسبة التدفق الداخل. TL 
Pin –  3تركيز الفوسفور المتدفق الإجمالي الداخلML 
 ( كتمة الفوسفور الداخل السنوي( Qin *  Pinيمثل المقدار  إذ

Ks –  1معامل الترسيب الأولT 
Q –  13نسبة التدفق الخارجي. TL 
 أنَّ :و 

(9............)H

V
K S

S

.
 

(3)..............P

PPart 

 -  نسبة الفوسفور الجزئي عمى الفوسفور الكمي 
Vs –  1السرعة الوسطية لمجزيئات المترسبة. TL 
H –  متوسط عمق البحيرةL 
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 من أجل وضع ستاتيكي ثابت يكون 
 (4  .............. )VPKPQPQ

dt

dP
V Sinin ....0  

 ساوي التدفق الخارجي ون تدفق المياه الداخمة تقريباً يكوبإىمال التبخر ي
QQin  

 Vبتقسيم طرفي العلاقة عمى 
 V/QƬ=نًّ  إ إذ

)5.....(....................0.
..

 PK
V

PQ

V

PQ
S

inin 

(6...........)...... .........0.  PK
PP

S
in


 

 :ويكون التركيز الإجمالي لمفوسفور يساوي زمن البقاء الييدروليكي لممياهƬحيث 

(7..............).................   ....
1


S

in

K

P
P 

وعكساً مع زمن البقاء الييدروليكي ومعامل الترسيب الأولي،  ،أي يتناسب طرداً مع تركيز الفوسفور الداخل
 دون أبعاد( و يكون :)TKSوىكذا تقرر قيمة الفوسفور الإجمالي في البحيرات بحسب المعامل 

(8.............).............   ........
1

1




Sin KP

P 

(9........ )..................R
K

K

P

P

S

S

Iin





1

1




 
معامل رجوع الفوسفور Rيدعى المعامل 

 

 Ks = 10/Zأن قيمةVollenweider(0976ونتيجة الدراسات المتتابعة لاحظ )
 Lوضح فييا العلاقة بين حمولة الفوسفور  ،بحيرة 60ىذا النموذج عمى أكثر من  Vollenweiderوقد طبق 

(g/m2.yr) والمعاملZ/Ƭw(m/yr)  إذ wƬ (.3. الشكل )[6]زمن البقاء الييدروليكي لممياهىو 
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 بحيرة 60لأكثر من  Z/Ƭw(m/yr)والمعامل  L (g/m2.yr)( خطوط بيانية لمعلاقة ما بين حمولة الفوسفور3الشكل)

 
 = Z/Ƭwوذلك من أجل  L=0.3gP/m2.yrىو فوق الخط  Eutrophicونلاحظ فيو أن الخط البياني لمبحيرات 

ن ين الخطيىذ Vollenwiederواعتبر  L= 0.1gP/m2.yrفتكون تحت الخط  Oligotrophic. أما البحيرات  0.1
تقدير الحمولة وبعدىا طور نموذجاً جديداً ل  .ىما الخطان المذان يدلان عمى الحمولات المقبولة وغير المقبولة لمفوسفور

 يرة كما يمي:لتركيز الفوسفور في البح اً تابعالسطحية لمفوسفور بوصفو 
                      √

 

  
 ... .......(10) 

 : إذ
L   الحمولة السطحية لمفوسفور:mg/m2.yr  

mg/m3 تركيز الفوسفور في البحيرة:P 
 m/yrوىو التدفق الييدروليكي السطحي السنوي  qs = Q/A و
A  المساحة السطحية لمبحيرةm2 
Q  التدفق السنويm3/yr 

 :فتصبح المعادلة (m) متوسط عمق البحيرة  Z  إذ إن Ƭw= Z/qsوبما أن 
    

  
  

  √ 
 …………………………...(11) 

ومعامل  Lلحمولة الفوسفور اً تابع Pنموذجاً وصف فيو تراكيز الفوسفور Dillon (1975) [7]كما وضع
 كما يمي: Rرجوعو

      
   

 
…………………………(12) 

    
    

   
………….……(13) 

 mg/m3تركيز الفوسفور في البحيرة  P: نجد أن

L  الحمولة السطحية لمفوسفورmg/m2 

m/yr 
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Z  متوسط عمق البحيرةm 
أدخل فيو سرعة الترسيب الظاىرية  Vollenwiederلـ اً مشابي اً نموذج Chapra (1975)كما اقترح العالم 

 : [8]كما في المعادلة التالية vلجزيئات الفوسفور 
 

  

  
             …..(14) 

V  حجم البحيرة: L3 

P  تركيز الفوسفور في البحيرة :M.L-3 

Q   التدفق الييدروليكي:L3.T-1 

W  الحمولة السنوية لمفوسفور:M.T-1 

v  سرعة الترسيب الظاىرة:L.T-1 

AS  مساحة سطح البحيرة :L2 
  في حال وضع ستاتيكي ثابت يكون 

  
 فتؤول المعادلة     

  
 

      
   …………….….(15) 

يدعم معادلة  Ks=10/Hلـ  Vollenweiderنرى أن تقدير Chapraو Vollenweiderولدى مقارنة نموذجي 
Chapra  حين تكون السرعةv=10m/yer  وننتيجة الدراسات المتتابعة وجد الباحثون أن قيمةv  5تتراوح ما بين-

20m/yer  1بالرغم من وجود حالات نادرة تكون فييا السرعة أقل منm/yer  200وأكثر منm/yer وبتقسيم حدي ،
 ينتج:  Asالطرف الثاني لممعادلة السابقة عمى 

  
 

    
 أي        (16) ...………

         ……………(17) 
 نستنتج أن: (10)ولدى مقارنة ىذه المعادلة بالمعادلة 

     √  
 

√ 
⇒    

 

√ 
……(18) 

 v=10m/yr     ,       Z=10/KSمن أجل  

 

 
 النتائج والمناقشة: 

  تراكيز الفوسفور الكمّيTP: 
في شير تشرين  0.015mg/Lفي شير نيسان و  0.092mg/Lتراوحت تراكيز الفوسفور الكمي بين 

ويعود سبب تواجد الفوسفور في البحيرة عمى مدار العام ىو مياه الصرف الصحي  .الثانيباعتبار البحيرة ذات مزج كامل
أما سبب ارتفاعيا في شير نيسان فيو مياه الصرف الزراعي  ،غير المعالجة التي تصل إلى البحيرة من القرى المجاورة

التي تحيط بالمنطقة. يبين وتصل إلى البحيرة مع مياه الأمطار من الأراضي الزراعية ، التي تكثر في فصل الربيع
 ( تركيز الفوسفور الكمي في البحيرة باعتبارىا ذات مزج كامل.4الشكل) 
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 2010-2002لعام  TP( تراكيز الفوسفور الكمي 4الشكل )

 
  تراكيز النتروجين الكميTN: 

سجمت أعمى قيمة ليا في شير  إذ 4.892mg/Lإلى  1.632mg/Lتقيم تراكيز النتروجين الكمي بين  تراوح
وسبب ارتفاعيا في ىذا الشير ىو مياه الصرف الزراعي التي تصل إلى البحيرة مع مياه الأمطار من ،  9000نيسان 

 ( تراكيز النتروجين الكمي في البحيرة باعتبارىا ذات مزج كامل.5القرى المجاورة. يبين الشكل )
 

 
 2010-2002لعام  TN( تراكيز النتروجين الكمي 5الشكل )

 تراكيز الكموروفيلa : 
 في شير 8.54µg/Lفي شير تشرين الثاني إلى  5.34µg/Lفي البحيرة بين  aتقيم تراكيزالكموروفيل تراوح 

 a( تراكيز الكموروفيل6يبين الشكل) .نيسان ويعزو ارتفاعيا في ىذا الشير إلى ازدياد نمو النباتات في الربيع 
 في البحيرة باعتبارىا ذات مزج كامل.

 

 
 2010-2002لعام   a( تراكيز الكموروفيل6الشكل )
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  الشفافية عمقSecchi disk : 

 2mبين   وقد تراوح ىذا العمق ،في تصنيف البحيرات حسب ظاىرة التشبع الغذائي ميممؤشر  secchi-diskإن عمق 
 (.7في شير نيسان باعتبار البحيرة ذات مزج كامل كما يبين الشكل) 4mفي شير تشرين الأول و 
 

 
 2010-2002لعام  Secchi disk( الشفافية عمق 7الشكل )

 

 نماذج الفوسفور والكموروفيلa 
فإن نمو  TN/TP<15-17>10-9وحدد أنو عندما تكون النسبة  ،في المياه السطحية في نياية فصل الربيع وبدء فصمي الصيف والخريف TN, TP, Chlaووضع العلاقة بين تراكيز  ،بحث في ىذا المجال عمى بحيرات اليابانكان ال  Sakamoto (1966).المغذيات نتيجة التغيرات البيئيةمن أجل التقييم البيئي لمتشبع الغذائي في البحيرات يجب التنبؤ لاستجابات الفيتوبلانكتون بحسب زيادة ونقصان حمولة 

فإن النتروجين ىو العامل المحدد  TN/TP < 10تون يكون متوازناً مع الفوسفور والنتروجين ، أما في حال الفيتوبلانك
 .[8]فإن الفوسفور ىو العامل المحدد لذلك النمو TN/TP > 17لنمو الفيتوبلانكتون و عندما تكون 

o (1985)وفي دراسات مختمفة أظير Sakamot لتركيز  تبعاً العلاقة مابين تركيز الفوسفور في البحيرات
  (. 8الشكل ): [2]علاقة التاليةبحسب ال aالكموروفيل

CH(1): Log(Chla)=-1.09+1.46 Log(total P) ;   r=0.95……(19) 

 
 في الصيف aالفوسفور الكمي و الكموروفيل بين(العلاقة 8الشكل )

 : [8]والكموروفيل شبيية بالنموذج السابقكما وضعت نماذج عديدة لمفوسفور 
o  نموذجSmith & Shapiro (1981) 

1
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m
 

Secchi عمق 
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CH(2):  Log(    )=1.55 Log(P) – b……..(20) 
o  نموذجBartsch&Gakstatter (1978) 

CH(3):                           ………(21) 
o  نموذجRast& Lee(1978) 

CH(4):                           ……..(22) 
o نموذج(SCH(5):  Log(chLa)=1.449log(Pv)-1.136…(23)    :Dillon &Rigler(1974 

 a(µg/L): تراكيز الكموروفيل  chla إذ
P   تراكيز الفوسفور الكمي :(µg/L) 

           
     

      (
  

  
)       

   ;  TN/TP(تراكيز النتروجين الكمي إلى تراكيز الفوسفور  الكمي( 

Pv كيز الفوسفور الكمي في الربيع  ا: تر(µg/L) 
o  بينت التجارب أن النسبةTN/TP  وأن تراكيز الكموروفيل ،07أكبر منa  20أقل منµg/L  عمى مدار

العام، وعميو نستنتج أن الفوسفور ىو العنصر المحدد لنمو وتكاثر الطحالب في ىذه البحيرة، لذلك تم 
 إذ ،والفوسفور السابقة الذكر aعلاقات ارتباط بين الكموروفيل :دراسة عدة علاقات ارتباط لمفوسفور منيا

 Smith & Shapiro (1981)وأعطى نموذجChla1الخط البياني  Sakamoto(1985)أعطى نموذج 
 &Rastلنموذج  Chla4و &Gakstatter (1978) Bartschلنموذج Chla3و  Chla2الخط البياني 
Lee(1978) أما النموذج الخامس وىو نموذجDillon &Rigler ( اعتمد عمى تركيز لم يتم رسمو لأنو

تم اختيار  النموذج ( 1الممحق (Visual Basicوبعد وضع برنامج حاسوبي بمغة  ( الفوسفور في الربيعفقط
كما والذي تطابق مع المخطط البياني لتمك النماذج Rast& Lee(1978)الأفضل فيما بينيا وىو نموذج 

في  aالذي يمثل التراكيز الحقمية لمكموروفيل Chlaعند مقارنتيم بالخط البياني   (9)في الشكل واضح ىو 
 البحيرة.
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 2010-2002لعام  aوالفوسفور الكمي والقيم الحقمية لتراكيز الكموروفيل aالخطوط البيانية لمنماذج الرياضية لعلاقات ارتباط الكموروفيل(9)الشكل 
 نماذج الكموروفيلa  وعمقSecchi-Disk 

وىذه العلاقة تبين أنو ،  Secchi-Diskوعمق  aعلاقة ما بين الكموروفيلRast& Lee(1978)وجد العالمان 
وكذلك الأمر من أجل الأبعاد الصغيرة  ،منخفضة aتكون تراكيز الكموروفيل  Secchi-Diskمن أجل الأعماق الكبيرة لـ

 .(10الشكل )a[8]لتمك الأعماق تقابميا تراكيز كبيرة لمكموروفيل
                             ………(24) 

 Secchi-Disk (m):عمق :  SDإذ
ChLa تراكيز الكموروفيل:ag/L)µ( 
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 Secchi-diskمع عمق  a( علاقة ارتباط الكموروفيل10الشكل)
 

 &Rastأعطى نموذج  Secchi diskو الشفافية أوعمق aكما أنو عند دراسة علاقة الارتباط لمكموروفيل
Lee(1978) الخط البيانيSD1  ونستطيع مقارنتو بالخط البيانيSD باعتبار البحيرة  ،الذي يمثل القيم الحقمية لمشفافية

  .(11)ذات مزج كامل كما في الشكل 
 

 

 2010-2002والقيم الحقمية ليذه العمق لعام  aوالكموروفيل Secchi-disk( علاقة ارتباط عمق 11الشكل)
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 الإستنتاجات والتوصيات:
 مياه الصرف الصحي غير المعالجة.بوبشكل كبير  ،تتأثر بحيرة سد الثورة بشكل مباشر بالمموثات الخارجية .0
مما جعل  ،في جميع مواقع بحيرة سد الثورة 07ي إلى الفوسفور الكمي أكبر من إن نسبة النتروجين الكم .9

 العنصر المحدد لنمو الطحالب.الفوسفور ىو 
 :التاليRast& Lee (1978) الأفضل المدروس ىو نموذج  والفوسفور الكمي aنموذج الكموروفيل .3

log(chla) =  0.76 log(P) – 0.2  
 :Rast& Lee(1978المدروس والمقترح ىو نموذج)aوالكموروفيلنموذج الشفافية  .4

a. log(SD) = -0.473  log(chla) + 0.803 
 لقائيا في البحيرات القريبة من التجمعات السكنية.قبل إم بمعالجة مياه الصرف الصحي الاىتما5 .5
 في الأراضي الزراعية القريبة.التقيد باحترام حرم البحيرات وعدم استخدام الأسمدة  .6
 وضع برامج مراقبة لنوعية مياه البحيرة.  .7
تتعمق  ،وضع نماذج رياضية مثمى تتوافق مع وضعية البحيرة ،منيا ،متابعة البحث ببحوث مكممة أخرى .8

 وتعميميا عمى بحيرات أخرى. secchi-diskوعمق  aبحمولة الفوسفور الكمي وتراكيز الكموروفيل
نتعرف  اً مستندإذ تستخدم ىذه النماذج بوصفيا أىمية النمذجة الرياضية وضرورة استخداميا في الأبحاث كافة  .9

ليو في حل المشاكل المستقبمية نعود إ اً مرجعالمسألة بالإضافة إلى استخداميا من خلاليا عمى تفاصيل 
 عامة. مسواءً كانت ىذه المشاكل بيئية أ ،المختمفة

 الممحق 
 :Visual Basicالبرنامج الحاسوبي لاختيار النموذج الأمثل بمغة 

 مدخلات البرنامج ىي:
   PV المتوسط السنوي الحقمي لتراكيز الفوسفور الكمي في الربيع:    
 Pالمتوسط السنوي الحقمي لتراكيز الفوسفور الكمي:                

   a:CHالمتوسط السنوي الحقمي لتراكيز الكموروفيل    
           Nالمتوسط السنوي الحقمي لتراكيز النتروجين الكمي:      

لرياضية واختيار النموذج يقوم البرنامج بالمقارنة بين القيم الحقمية المدخمة وقيميا بالمقابل في النماذج ا
 رقم النموذج الأمثل فيما بينيا كما يمي: إذ يطبع آخرالأقرب لمقيم الحقمية 

Private Sub Command2_ Click() 
Text1 . Text = “ “ 
P = Val(InputBox(“input P” , “input P”)) 
PV = Val(InputBox(“input PV” , “input PV”)) 
CHT = Val(InputBox(“input CH” , “input CH”)) 
N = Val(InputBox(“input N” , “input N”)) 
B = 1.55 * Log(6.404/(0.0204 * (N/P)+0.334)) 
Dim CH(5) 
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CH(1) = - 1.091 +1.46 * Log(P) 
CH(2) = 1.55 * Log(P) – B 
CH(3) = 0.867 * Log(P) - 0.194 
CH(4) = 0.76 * Log(P) - 0.259 
CH(5) = 1.449 * Log(PV) -1.136 
E = Abs(CH(1) – CHT) 
K=1 
For  I =2 To 5 
If  Abs(CH(I) – CHT)  < E  Then  k = I:  E= Abs(CH(I) – CHT) 
Next   I 
Text1 . Text = “k=”  & k 
End Sub 

 &Rast" الأكثر ملاءمة لمبحيرة باعتبارىا ذات مزج كامل وىي نموذج  4ولقد أعطى البرنامج رقم العلاقة "
Lee :0.259      التالي ذكره –log(chla) = 0.76 log(P)  
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